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Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Fisika 
IV 2013 (SNF2013). 
Kegiatan SNF merupakan salah satu kegiatan rutin tahunan yang diselenggarakan oleh 
Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Semarang (UNNES). Kegiatan ini dilaksanakan 
sebagai sebagai wahana bertukar ilmu dan ajang diseminasi hasil-hasil penelitian di bidang 
fisika dan fisika kependidikan. Kegiatan seminar ini menghadirkan 2 (dua) pembicara utama, 
yaitu: (1) Prof. Dr.Eng. Khairurrijal (Fisika ITB) yang menyampaikan topik: ”Pemintalan 
Elektrik sebagai Penghasil Nanoserat untuk Berbagai Aplikasi”; (2) Prof. Dr. Ani Rusilowati, 
M.Pd. (Pendidikan Fisika UNNES) dengan topik: “Membudayaan Kearifan Lokal melalui 
Penelitian Pendidikan” 
Pada sesi berikutnya dilanjutkan dengan sesi paralel yang diikuti oleh 73 pemakalah yang 
berasal dari seluruh penjuru Nusantara, antara lain Universitas Negeri Padang, STKIP PGRI 
Padang, STIKes Ceria Buana Lubukbasung Agam Sumatera Barat, Universitas Negeri 
Jakarta, Institut Teknologi Bandung, Institut Pertanian Bogor, Universitas Pendidikan 
Indonesia, Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Gunung Djati Bandung, UIN Syarif 
Hidayatullah Jakarta, Universitas Trisakti Jakarta, Universitas Gajah Mada Yogyakarta, 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, Universitas Negeri Semarang, Universitas Diponegoro 
Semarang, IKIP PGRI Semarang, Universitas Semarang, Universitas Jember, Universitas 
Negeri Makassar, Universitas Teknologi Sumbawa, Universitas Cenderawasih Papua, 
Universitas Negeri Papua, serta dari beberapa lembaga penelitian, seperti BATAN, LIPI, 
LAPAN, Nano Center Indonesia, Indonesia Coating Center, dan juga dari beberapa lembaga 
pendidikan menengah (SMP dan SMA/SMK) di Jawa Tengah. Makalah-makalah tersebut 
dikelompokkan dalam 5 (lima) kategori, yaitu fisika teori (11 makalah), fisika material (14 
makalah), fisika bumi (5 makalah), fisika lingkungan (7 makalah) dan fisika pendidikan (36 
makalah). Beberapa makalah di atas terpilih untuk dipublikasikan pada Jurnal Pendidikan 
Fisika Indonesia (JPFI) dan Jurnal Fisika (JF), tentunya dengan mekanisme review yang 
berlaku di kedua jurnal tersebut. 
Selanjutnya, kami menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya atas partisipasi peserta 
pada kegiatan ini. 
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Pabrikasi Dan Karakterisasi Keramik Berpori Berbahan 
Clay, Polietilen Glikol (PEG) Dan Pasir Kuarsa Dilapis 
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Abstrak. Telah dilakukan pabrikasi keramik berpori untuk aplikasi filter air limbah menggunakan 
clay sebagai matriks filter, polietilen glikol (PEG) sebagai pembentuk pori, dan pasir kuarsa 
sebagai penguat permeabilitas filter dengan pelapisan Titania untuk memanfaatkan sifat 
fotokatalisnya. Tahapan pabrikasi yaitu pencampuran bahan clay, PEG dan pasir menggunakan 
metode simple mixing, pencetakan dan pembakaran pada furnace. Sampel yang telah dibuat 
kemudian diuji kemampuan transport terhadap cair (metilen biru) untuk mengetahui permeabilitas 
filter air. Permabilitas tertinggi mencapai nilai k sebesar 13,9 x 10
-12
. Selanjutnya dilakukan 
karakterisasi menggunakan spektrofotometer visibel untuk mengetahui kualitas zat cair. Filter 
mampu menyaring larutan metilen biru hingga 89,71%. Karakterisasi SEM-EDS dilakukan untuk 
mengetahui morfologi filter dan porositas filter serta komposisi senyawa penyusun utama filter. 
Fraksi porositas filter sebesar 58,5%. Senyawa utama filter terdiri dari TiO2, Al2O3, dan SiO2. 
Kata kunci: filter air, clay, PEG, pasir, titania, permeabilitas. 
 
PENDAHULUAN 
Air merupakan kebutuhan pokok umat 
seluruh makhluk hidup. Air juga merupakan 
salah satu sumber daya alam yang 
keberadaannya tidak dapat digantikan oleh zat 
lain. World Healt Organization (WHO) 
melaporkan bahwa dari total air yang tersedia di 
bumi hanya 2,53% saja yang merupakan air 
bersih). Permasalahan krisis air bersih 
berdampak besar bagi kesehatan, perekonomian 
dan kualitas sumber daya manusia. Ketersediaan 
air perlu diimbangi dengan kualitas air yang 
baik. Berbagai metode penjernihan air telah 
dikembangkan salah satunya dengan 
penyaringan menggunakan media filter. Filter 
air telah dikembangkan dengan memanfaatkan 
bahan organik seperti polimer, akan tetapi filter 
yang dihasilkan masih rentan terhadap 
temperatur. 
Penggunaan yang berulang-ulang juga 
dapat mengubah filter menjadi racun karena 
polutan air yang tertinggal didalamnya. Polutan 
tersebut dapat dilkeluarkan dengan melakukan 
tekanan balik (reverse osmosis), akan tetapi 
langkah tersebut tidak berlaku untuk senyawa 
yang tidak dapat terdegradasi secara biologi [1].  
Berdasarkan hal tersebut, maka perlu 
dikembangkan filter air yang mampu memecah 
senyawa non-biodegradable, salah satunya 
dengan memanfaatkan bahan anorganik seperti 
clay. Filter air dengan memanfaatkan bahan 
anorganik clay dan PEG dilapis titania telah 
dikembangkan oleh Silvia, filter yang dihasilkan 
memiliki nilai permeabilitas yang cukup tinggi, 
kualitas air juga sudah memenuhi persyartan air 
bersih. Filter air berbahan dasar titanium 
dioksida juga berhasil dibuat dengan 
memanfaatkan sifat fotokatalisnya [2-3]. 
Pada penelitian ini akan dikembangkan 
filter berbahan dasar clay dilapis titania dengan 
penambahan pasir sebagai penguat filter. Pasir 
dikenal sebagai media berpori yang sering 
digunakan dalam penyaringan air karena 
ketersediaan pasir sangat melimpah dan efektif 
digunakan sebagai filter. Safira dkk melaporkan 
bahwa saringan pasir dapat menghilangkan 
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partikel-partikel penyebab kekeruhan hingga 
mencapai efisiensi 84% [4].  
Pengembangan ini diharapkan bisa 
meningkatkan nilai permeabilitas filter dan 
menghasilkan filter yang memiliki ketahanan 
terhadap temperatur (stabilitas termal). 
Penggunaan titania memiliki tujuan agar filter 
tidak hanya melakukan penyaringan secara fisik 
saja, akan tetapi mampu memecah kontaminan-
kontaminan air dengan memanfaatkan sifat 
fotokatalisis titania tersebut. 
EKSPERIMEN 
Penelitian dilakukan melalui tahap sintesis 
dan karakterisasi. Tahap sintesis meliputi 
pencampuran clay, PEG dan pasir dilapis Titania 
menggunakan metode simple mixing dengan 
komposisi yang divariasi (Tabel 1). Semua 
bahan dicampurkan hingga homogen kemudian 
dicetak menggunakan hot press, selanjutnya 
sampel dibakar menggunakan furnace. Setelah 
dibakar dilakukan uji transport zat cair dari 
filter, karakterisasi menggunakan 
spektrofotometer Visible dan SEM-EDS. 
 




Clay : PEG : Pasir 
(gr) 
1 S1 9,5 : 0,5 : 1,0 





8,5 : 1,5 : 1,0 
8,0 : 2,0 : 1,0 
HASIL DAN DISKUSI 
 
Gambar 1. (a) Filter Tanpa Dilapis Titania, (b) Filter 
Dilapis Titania 
 
Filter air berbahan dasar clay, PEG dan pasir 
telah dipabrikasi menggunakan metode simple 
mixing dengan memvariasikan komposisi bahan 
yang digunakan dan variasi tanpa pelapisan 
Titania dengan pelapisan Titania. Bentuk filter 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
Gambar 2 menampilkan uji transport zat cair 
untuk mengetahui nilai permeabilitas filter. 
Hasil uji transport zat cair memberikan 
perbandingan debit air masing-masing variasi 
filter. Debit air dapat digunakan untuk 
menghitung nilai permeabilitas filter air. 
Pengukuran permeabilitas dilakukan dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut [5]: 
 
 








            (1) 





), A adalahluas 
permukaan filter (m
2
), μ adalah viskositas cairan 
(Pa.s), ΔP adalah beda tekanan antara kedua 
permukaan filter (Pa), dan L merupakan 
ketebalan filter (m). 
Dengan meninjau beda tekanan antar kedua 
permukaan filter maka persamaan di atas dapat 






    (2) 
dimana ρ dan h adalah massa jenis cairan 
(kg/m
3
) dan ketinggian cairan pada pipa uji 
(cm). 
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Filter dengan pelapisan titania memiliki nilai 
permeabilitas yang tinggi pada komposisi PEG 
tertinggi yaitu filter S4 dengan nilai k = 13,9 x 
10
-12
. Hal tersebut karena komposisi PEG yang 
semakin tinggi menyebabkan poros filter 
semakin besar sehingga permeabilitasnya 
semakin tinggi. Filter dengan pelapisan titania 
memiliki nilai permeabilitas yang tinggi pada 
komposisi PEG tertinggi yaitu filter S4 dengan 
nilai k = 13,9 x 10
-12
. Hal tersebut karena 
GAMBAR 3. Grafik perbandingan permeabilitas 
(m
2




komposisi PEG yang semakin tinggi 
menyebabkan poros filter semakin besar 
sehingga permeabilitasnya semakin tinggi [6]. 
Pengaruh penambahan pasir ditunjukkan 
pada grafik perbandingan permeabilitas dari 
litelatur yaitu hasil penelitian yang telah 
dilakukan Silvia dengan permeabilitas hasil 
penelitian dengan penambahan pasir 
ditunjukkan pada Gambar 3 [2]. Grafik tersebut 
menunjukkan bahwa penambahan pasir dapat 
meningkatkan nilai permeabilitas dari filter. 
Permeabilitas maksimum filter dicapai pada 







GAMBAR 4. Metilen biru sebelum disaring (S0) dan 
sesudah disaring menggunakan filter (a) Tanpa 
Dilapis Titania (b) Dilapis Titania (S1-S4) 
Karakterisasi Spektrofotometer visible 
dilakukan untuk mengetahui penurunan 
konsentrasi metilen biru yang dialirkan pada 
filter. Pengujian menggunakan spektrofotometer 
visibel terhadap larutan metilen biru sebagai  
sampel larutan limbah organik menggunakan 
serapan maksimum pada panjang gelombang di 
sekitar 664 nm [7]. 
Hasil pengujian permeabilitas filter 
ditunjukkan seperti pada Gambar 4. Hasil 
karakterisasi visibel menunjukkan bahwa terjadi 
penurunan konsentrasi metilen biru ketika 
dilakukan penyaringan. Data penurunan 
konsentrasi metilen biru setelah penyaringan 
oleh filter yang dilapis Titania ditunjukkan 
seperti pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Penurunan konsentrasi metilen biru (%) 
untuk masing-masing sampel dengan pelapisan 
Titania 
 
Karakterisasi SEM-EDS dilakukan untuk 
mengetahui morfologi dan distribusi ukuran 
partikel serta komponen senyawa penyusun 
filter. Pengujian filter sebelum dilakukan uji 
transport zat cair ditunjukkan dalam Gambar 6. 
Nilai debit air dan permeabilitas filter 
ditunjukkan pada Tabel 2. 
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TABEL 2. Permeabilitas filter yang dilapis titania  















Tanpa    Dilapis 
Titania  Titania 
Tanpa    Dilapis 


































Filter sebelum diuji alir memiliki ukuran 
rata-rata partikel 0,12 µm dengan senyawa 
penyusun utama terdiri dari TiO2(96,31%) C 
(2,71%) dan Al2O3(0,93%). Selain itu terdapat 
senyawa yang lain seperti mgo dan cl. Filter 
setelah diuji alir memiliki ukuran rata-rata 
partikel 0,13 µm dengan senyawa penyusun 
utama terdiri dari TiO2(91,21%), Al2O3(2,64%), 
SiO2(2,37%) dan C (2,22%). Selain itu terdapat 








Gambar 6. Hasil Karakterisasi SEM-EDS (a) 
sebelum uji transport (b) sesudah uji transport 
 
Fraksi porositas permukaan filter dapat 
diketahui melalui metode bayangan SEM 
menggunakan OriginPro [8]. Porositas 
permukaan filter didefinisikan sebagai: 
 
           (3) 
 
TABEL 3. Fraksi Porositas Filter Air Clay dilapisi 
Titania 
No Perhitungan Filter Air Clay 
dilapisi Titania 
1 V solid 248721,5170114 
2 f max 60000 
3 x 10 
4 y 10 
5 V total 6000000 
6 Porositas 0,585463 
7 Porositas (%) 58,5463 
 
Hasil perhitungan fraksi porositas disajikan 
pada Tabel 3. Berdasarkan hasil perhitungan 
tersebut, terlihat bahwa fraksi porositas filter 
lapis Titania dengan penambahan pasir yaitu 
sebesar 58,5 %, nilai ini lebih tinggi dari fraksi 
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porositas yang dilaporkan oleh Silvia (2011) 
sebesar 47,5 %. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil eksperimen yang 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai 
permeabilitas tertinggi terdapat pada filter 
dengan perbandingan komposisi Clay : PEG : 
Pasir (8,0 : 2,0 :1,0) yang dilapis Titania dengan 
nilai k sebesar 13,9 x 10
-12
. Permeabilitas yang 
semakin tinggi disebabkan oleh persentase PEG 
sebagai pembentuk poros yang semakin besar. 
Filter mampu menyaring larutan metilen biru 
hingga  89,71 %. Fraksi porositas filter air yang 
didapatkan dari hasil pengukuran SEM sebesar 
58,5%. Komposisi senyawa utama filter terdiri 
dari TiO2, Al2O3, dan SiO2, setelah melalui tahap 
penyaringan terdapat unsur tambahan berupa 
karbon dan yang merupakan salah satu unsur 
penyusun dari metilen biru. Hal tersebut 
membuktikan bahwa metilen biru dapat 
tersaring oleh filter. 
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